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�
Ââåäåíèå, ìàòåìàòè÷åñêîå îáîñíîâàíèå è àíàëèç çàäà÷è.


Èçâåñòíî,� EMBED Equation.2  ��� ÷òî îïðåäåëåííûé èíòåãðàë ôóíêöèè � EMBED Equation.2  ��� òèïà � EMBED Equation.2  ��� ÷èñëåííî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïëîùàäü êðèâîëèíåéíîé òðàïåöèè îãðàíè÷åííîé êðèâûìè x=0, y=a, y=b è y=� EMBED Equation.2  ��� (Ðèñ. 1). Åñòü äâà ìåòîäà âû÷èñëåíèÿ ýòîé ïëîùàäè èëè îïðåäåëåííîãî èíòåãðàëà — ìåòîä òðàïåöèé (Ðèñ. 2) è ìåòîä ñðåäíèõ ïðÿìîóãîëüíèêîâ (Ðèñ. 3).


� EMBED CDraw5  ���


Ðèñ. 1. Êðèâîëèíåéíàÿ òðàïåöèÿ.


� EMBED CDraw5  ���


Ðèñ. 2. Ìåòîä òðàïåöèé.


� EMBED CDraw5  ���


Ðèñ. 3. Ìåòîä ñðåäíèõ ïðÿìîóãîëüíèêîâ.





Ïî ìåòîäàì òðàïåöèé è ñðåäíèõ ïðÿìîóãîëüíèêîâ ñîîòâåòñòâåííî èíòåãðàë ðàâåí ñóììå ïëîùàäåé ïðÿìîóãîëüíûõ òðàïåöèé, ãäå îñíîâàíèå òðàïåöèè êàêàÿ-ëèáî ìàëàÿ âåëè÷èíà (òî÷íîñòü), è ñóììà ïëîùàäåé ïðÿìîóãîëüíèêîâ, ãäå îñíîâàíèå ïðÿìîóãîëüíèêà êàêàÿ-ëèáî ìàëàÿ âåëè÷èíà (òî÷íîñòü), à âûñîòà îïðåäåëÿåòñÿ ïî òî÷êå ïåðåñå÷åíèÿ âåðõíåãî îñíîâàíèÿ ïðÿìîóãîëüíèêà, êîòîðîå ãðàôèê ôóíêöèè äîëæåí ïåðåñåêàòü â ñåðåäèíå. Ñîîòâåòñòâåííî ïîëó÷àåì ôîðìóëû ïëîùàäåé — 


äëÿ ìåòîäà òðàïåöèé:


� EMBED Equation.2  ���,


äëÿ ìåòîäà ñðåäíèõ ïðÿìîóãîëüíèêîâ:


� EMBED Equation.2  ���.


Ñîîòâåòñòâåííî ýòèì ôîðìóëàì è ñîñòàâèì àëãîðèòì.


�
Àëãîðèòì.


� EMBED CDraw5  ���


Ðèñ. 4. Àëãîðèòì ðàáîòû ïðîãðàììû integral.pas.





�
Ëèñòèíã ïðîãðàììû.


Ïðîãðàììà íàïèñàíà íà Tubro Pascla 6.0 äëÿ MS-DOS. Íèæå ïðèâåäåí åå ëèñòèíã:





program Integral;


uses


  Crt, Dos;


var


  dx,x1,x2,e,i:real;


function Fx(x:real):real;


begin


  Fx:=2+x; {Â ýòîì ìåñòå çàïèøèòå ôóíêöèþ, äëÿ âû÷èñëåíèÿ èíòåãðàëà.}


end;





procedure CountViaBar;


var


  xx1,xx2:real;


  c:longint;


begin


  writeln('------------------------------------------------');


  writeln('-->Ìåòîä ñðåäíèõ ïðÿìîóãîëüíèêîâ.');


  writeln('Âñåãî èòåðàöèé:',round(abs(x2-x1)/e));


  i:=0;


  for c:=1 to round(abs(x2-x1)/e) do begin


    write('Èòåðàöèÿ ',c,chr(13));


    xx1:=Fx(x1+c*e);


    xx2:=Fx(x1+c*e+e);


    i:=i+abs(xx1+xx2)/2*e;


  end;


  writeln('------------------------------------------------');


  writeln('Èíòåãðàë=',i);


end;





procedure CountViaTrap;


var


  xx1,xx2,xx3:real;


  c:longint;


begin


  writeln('------------------------------------------------');


  writeln('-->Ìåòîä òðàïåöèé.');


  writeln('Âñåãî èòåðàöèé:',round(abs(x2-x1)/e));


  i:=0;


  for c:=1 to round(abs(x2-x1)/e) do begin


    write('Èòåðàöèÿ ',c,chr(13));


    xx1:=Fx(x1+c*e);


    xx2:=Fx(x1+c*e+e);


    if xx2>xx1 then xx3:=xx1 else xx3:=xx2;


    i:=i+abs(xx2-xx1)*e+abs(xx3)*e;


  end;


  writeln('------------------------------------------------');


  writeln('Èíòåãðàë=',i);


end;





begin


  writeln('------------------------------------------------');


  writeln('-=Ïðîãðàììà âû÷èñëåíèÿ îïðåäåëåííîãî èíòåãðàëà=-');


  writeln('Ââåäèòå èñõîäíûå çíà÷åíèÿ:');


  write('Íà÷àëüíîå çíà÷åíèå x (x1)=');Readln(x1);


  write('Êîíå÷íîå çíà÷åíèå x (x2)=');Readln(x2);


  write('Òî÷íîñòü âû÷èñëåíèÿ (e)=');Readln(e);


  CountViaBar;


  CountViaTrap;


  writeln('------------------------------------------------');


  writeln('Ñïàñèáî çà èñïîëüçîâàíèå ïðîãðàììû ;^)');


end.





�
Èñõîäíûå äàííûå. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ è àíàëèç.


Íèæå ïðèâåäåí ðåçóëüòàò ðàáîòû íàïèñàííîé è îòêîìïèëèðîâàííîé ïðîãðàììû:





------------------------------------------------


-=Ïðîãðàììà âû÷èñëåíèÿ îïðåäåëåííîãî èíòåãðàëà=-


Ââåäèòå èñõîäíûå çíà÷åíèÿ:


Íà÷àëüíîå çíà÷åíèå x (x1)=0


Êîíå÷íîå çíà÷åíèå x (x2)=10


Òî÷íîñòü âû÷èñëåíèÿ (e)=0.01


------------------------------------------------


-->Ìåòîä ñðåäíèõ ïðÿìîóãîëüíèêîâ.


Âñåãî èòåðàöèé:1000


------------------------------------------------


Èíòåãðàë= 7.0100000000E+01


------------------------------------------------


-->Ìåòîä òðàïåöèé.


Âñåãî èòåðàöèé:1000


------------------------------------------------


Èíòåãðàë= 7.0150000001E+01


------------------------------------------------


Ñïàñèáî çà èñïîëüçîâàíèå ïðîãðàììû ;^)





Ðàñ÷åò ïðîâåðÿëñÿ äëÿ ôóíêöèè � EMBED Equation.2  ���, à îïðåäåëåííûé èíòåãðàë áðàëñÿ îò 0 äî 10, òî÷íîñòü 0,01.


Â ðåçóëüòàòå ðàñ÷åòîâ ïîëó÷àåì:


Èíòåãðàë � EMBED Equation.2  ���.


Ìåòîäîì òðàïåöèé � EMBED Equation.2  ���.


Ìåòîäîì ñðåäíèõ ïðÿìîóãîëüíèêîâ � EMBED Equation.2  ���.


Òàêæå áûë ïðîèçâåäåí ðàñ÷åò ñ òî÷íîñòüþ 0,1:


Èíòåãðàë � EMBED Equation.2  ���.


Ìåòîäîì òðàïåöèé � EMBED Equation.2  ���.


Ìåòîäîì ñðåäíèõ ïðÿìîóãîëüíèêîâ � EMBED Equation.2  ���.





�
Çàêëþ÷åíèå è âûâîäû.


Òàêèì îáðàçîì î÷åâèäíî, ÷òî ïðè âû÷èñëåíèè îïðåäåëåííûõ èíòåãðàëîâ ìåòîäàìè òðàïåöèé è ñðåäíèõ ïðÿìîóãîëüíèêîâ íå äàåò íàì òî÷íîãî çíà÷åíèÿ, à òîëüêî ïðèáëèæåííîå.


×åì íèæå çàäàåòñÿ ÷èñëåííîå çíà÷åíèå òî÷íîñòè âû÷èñëåíèé (îñíîâàíèå òðàïåöèè èëè ïðÿìîóãîëüíèêà, â çàâèñèìîñòè îò ìåòîäà), òåì òî÷íåå ðåçóëüòàò ïîëó÷àåìûé ìàøèíîé. Ïðè ýòîì, ÷èñëî èòåðàöèé ñîñòàâëÿåò îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíîå îò ÷èñëåííîãî çíà÷åíèÿ òî÷íîñòè. Ñëåäîâàòåëüíî äëÿ áîëüøåé òî÷íîñòè íåîáõîäèìî áîëüøåå ÷èñëî èòåðàöèé, ÷òî îáóñëàâëèâàåò âîçðàñòàíèå çàòðàò âðåìåíè âû÷èñëåíèÿ èíòåãðàëà íà êîìïüþòåðå îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíî òî÷íîñòè âû÷èñëåíèÿ.


Èñïîëüçîâàíèå äëÿ âû÷èñëåíèÿ îäíîâðåìåííî äâóõ ìåòîäîâ (òðàïåöèé è ñðåäíèõ ïðÿìîóãîëüíèêîâ) ïîçâîëèëî èññëåäîâàòü çàâèñèìîñòü òî÷íîñòè âû÷èñëåíèé ïðè ïðèìåíåíèè îáîèõ ìåòîäîâ.


Ñëåäîâàòåëüíî ïðè ïîíèæåíèè ÷èñëåííîãî çíà÷åíèÿ òî÷íîñòè âû÷èñëåíèé ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïî îáåèì ìåòîäàì ñòðåìÿòñÿ äðóã ê äðóãó è îáà ê òî÷íîìó ðåçóëüòàòó.
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